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Magnetoresistives Schichtsvstem und Sensor element mit diesem 
Schicht system 

Stand der Technik 

Stand der Technik sind magne'toresi stive Sensoren, deren Arbeits- 
punkt fur den Einsatz z. B. in der Automobilanwendung durch ver- 
schieden erzeugte magnet ische Hilfsf elder verschoben wird. Hier 
sind Felderzeugung durch montierte makroskop ische Hartmagnete 
sowie der Einsatz von stromdurchf lossenen Feldspulen bekannte 
Moglichkeiten. 

In DE 101 28 135.8 ist ein Konzept erlautert, bei dem eine hart- 
magnetische Schicht in der Nahe sowie auf und unter einem magne- 
toresistiven Schichtstapel deponiert wird. Diese Schicht koppelt 
vorwiegend durch ihr Streufeld an die sensitiven Schichten. 

Bekannt ist weiter, dass die Magnetisierung eines Systems aus 
hart- und weichmagnetischen Lagen gegenuber einer reinen hart- 
magnetischen Lage erhoht ist. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist die Verbesserung bestehender Moglich- 
keiten kostengiinstig ein magnetisches Bias-Feld z. B. fur magne- 
toresistive Sensoren zu generieren. Hierbei steht bei einer In- 
tegration einer hartmagnetischen Schicht die Koerzitivitat , so- 
wie das remanente Feld als beschr&nkender Parameter im Vorder- 
grund. Zudem ergibt sich bei einer vertikalen Integration gemafc 
Figur 2 ein elektrischer Kurzschluss uber die hartmagnet ische 
Lage, die den GMR-Effekt sowie die Sensitivitat eines solchen 
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magnetoresistiven Bauelements beschrankt. Ein erhohtes Streufeld 
bei gleichzeitiger erhohter Koerzitivitat und dabei diinner hart- 
magnet ischer Lage kann durch die Erfindung gewahrleistet werden. 
Zudem bietet sich die MSglichkeit in gewissem Rahmen die Starke 
des Streufeldes zu variieren. Des weiteren verhindert eine diinne 
weichmagnetische Schicht, die an eine hartmagnetische Schicht 
angekoppelt ist, die Entmagnetisierung der hartmagnetischen 
Schicht bei Anlegen eines auSeren Wechself eldes durch Domanen- 
streufelder (sogenanntes "Creeping"). Dazu sei beispielsweise 
auf Phys. Rev. Lett., 84, (2000), Seite 1816 und Seite 3462, 
verwiesen 

Ausfuhrungsbeispiele 

Wesentlich fur die Erfindung ist die Deposition von hartmagneti- 
schen Schichten mit einer f erromagnetisch austauschgekoppelten 
diinnen weichmagnetischen Lage. In einem bestimmten Schichtdi- 
ckenregime vergrofiert dabei die weichmagnetische Lage sowohl die 
Koerzitiviat als auch gleichzeitig den Betrag des Streufeldes. 
Bezogen auf die gleiche Dicke erhoht die weichmagnetische 
Schicht den Betrag des Streufeldes uberproportional entsprechend 
der hohen Sattigungsmagnetisierung. Damit ist das Gesamtsystem 
aus ferromagnetischem Hartmagnet/Weichmagnet bei gleichem gene- 
riertem Streufeld und gleicher oder hSherer Koerzitivitat diinner 
als eine rein hartmagnetische Schicht mit entsprechenden Parame- 
ters Die geringe Dicke erhoht den elektrischen Widerstand und 
erhoht damit den GMR-Effekt. Zudem sind die hartmagnetischen Ma- 
terialien im Vergleich zu den weichmagnetischen Materialien ein 
erheblicher Kostenfaktor der durch den erf indungsgemaSen Einsatz 
der weichmagnetischen Lagen reduziert werden kann. Dieses soge- 
nannte "Exchange Spring System" verhindert die Entmagnetisierung 
des Hartmagneten bei anliegenden auSeren Wechself eldern. 

Konkret werden eine oder mehrere weichmagnetische Lagen (z. B. 
CoFe, Co, Fe, Ni, FeNi sowie magnetische Legierungen, die diese 
Materialien beinhalten) mit einer Dicke, die die gewiinschten Ei- 
genscha-ften einstellt im Bereich von 1 nm bis 50 nm, insbesonde- 
re 1 nm bis 10 nm auf oder unter einer hartmagnetischen Schicht 
(z. B. CoCrPt, CoSm, CoCr, CoCrTa, CoPt oder FePt) deponiert. E- 
benfalls mSglich sind Multilagen von weich- und hartmagnetischen 
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Schichten. Bei geeigneter Schichtdicke ergibt sich gemafi Figur 1 
eine arhfihte Koerzitivitat und erhohte remanente Magne tisierung. 
Die Kurve 1 in Figur 1 ist eine Magnetisierungsmessung der rei- 
nen hartmagnetischen Schicht, Kurve 2 mit einer darauf abge- 
schiedenen weichmagnetischen Lage, Kurve 3 mit einer dickeren 
weichmagnetischen Lage.. Die f erromagnetisch gekoppelten wei- 
chen/harten Lagen werden als Doppel oder Multilage in der Nahe 
des magnetoresistiven Elementes (GMR-Element , Spin- Valve, CMR- 
Material, AMR-Material ) deponiert . Technologisch vorteilhaft ist 
eine Deposition unterhalb, oberhalb oder neben dem Element . 
MSglich ist auch eine in die magnetoresistive Schicht integrier- 
te Anordnung. Im Ubrigen weist in einem gekoppelten System aus 
weich- und hartmagnetischen Lagen bzw. Schichten bei Anlegen ei- 
nes auEeren Feldes die weichmagnetische Lage eine chirale Magne- 
tisierung auf , die bei Abschalten des auEeren Feldes in eine zu 
der hartmagnetischen Magnetisierung parallele Ausrichtung zu- 
rtickspringt (siehe hierzu IEEE Trans. Magn., 27, (1991), Seite 
3588). Die Magnetisierung der weichmagnetischen Lage wird koha- 
rent rotiert und nicht durch Domanennukleation ummagnetisiert ; 
Somit kannen Streufelder anderer weichmagnetischer lagen (Doma- 
nenstreufelder) in geringer Entfemung die hartmagnetische Lage 
nicht entmagnetisieren. 

Die Figur 1 zeigt Magnetisierungskurven fur eine hartmagnetische 
Schicht (1), eine hartmagnetische Schicht darauf . dtinne weichmag- 
netische Lage (2) und eine hartmagnetische Schicht darauf dicke- 
re weichmagnetische Lage (3). Die Figur 2 zeigt ein Ausftihrungs- 
beispiel bei vertikaler Integration von magnetoresistivem Ele- 
ment und dem hart-/weichmagnetischem System. Auch Multilagen von 
weich- /hartmagnetischen Schichten sind m6glich. 

Das erlauterte erf indungemaiSe Konzept lasst sich problemlos in 
bestehende Sensorelemente oder Schichtsystem mit GMR Multilagen, 
Sensorelemente oder Schichtsystem nach dem Spin-Valve-Prinzip, 
oder AMR oder CMR Sensorelemente oder Schichtsysteme oder Pro- 
zesse einfugen. Die Deposition der dargestellten Lagen ist un- 
kritisch gegenuber bekannten Einf luss-faktoren . 
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Patentanspruche 

1. Magnetoresistives Schichtsystem, wobei in einer Umgebung, 
insbesondere auf , unter oder neben, eines auf der Grundlage des 
GMR- oder AMR-Ef fektes arbeitenden magnetoresistiven Schichtsta- 
pels eine Schichtanordnung vorgesehen ist, die ein Magnetfeld 
erzeugt, das auf den magnetoresistiven Schichtstapel einwirkt, 
und wobei die Schichtanordnung mindestens eine hartmagnetische 
Schicht und eine weichiaagnetische Schicht aufweist . 

2. Magnetoresistives Schichtsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet; dass die hartmagnetische Schicht und die weichmag- 
netische Schicht f erromagnetisch austauschgekoppelt sind. 

3. Sensorelement mit einem Schichtsystem nach Anspruch 1 oder 2 . 
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Macmetoresistives Schicht system »r,rl ^ nsorel PmP nt mit di^™ 
Schichtsvstem 

Zusammenf as sung 

Es wird ein magne tor esi stives Schicht system vorgeschlagen, , wo- 
bei in einer Umgebung, insbesondere auf , unter oder neben, eines 
auf der Grundlage des GMR- oder AMR-Effektes arbeitenden magne- 
toresistiven Schichtstapels eine Schichtanordnung vorgesehen 
ist, die ein Magnetfeld erzeugt, das auf den magnetoresistiven 
Schichtstapel-einwirkt, und wobei die Schichtanordnung mindes- 
tens eine hartmagnetische Schicht und eine weichmagnetische 
Schicht aufweist. Weiter wird ein Sensorelement mit einem sol- 
chen Schichtsystem vorgeschlagen. 



Figur 2 
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